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Abstract. Include a technology to assist the teaching and learning in a school 
process is a task that determines the student education. The ES evaluation 
determines its quality in the education-learning process. Base on that, the 
current work present an evaluation using the ergo-pedagogical evaluation of 
the Computerized Educational Products, named MAEP, applied in a prototype 
of immersive simulator in virtual reality for twisted pair cable assembly 
learning, presenting results that aim to make the prototype a quality 
facilitation agent of education-learning process 
Keywords: Educacional software. Software evaluation. Educacional software 
evaluation. 
Resumo. Incluir uma tecnologia para o auxílio de ensino e aprendizagem em 
um processo escolar é uma tarefa que contribui a formação do aluno. A 
avaliação de um software educacional determina a sua qualidade no processo 
de ensino-aprendizagem. Baseado nisso, o presente trabalho apresenta uma 
avaliação utilizando o Método Ergopedagógico Interativo de Avaliação para 
Produtos Educacionais Informatizados, denominado MAEP, em um protótipo 
de um simulador imersivo em Realidade Virtual para aprendizagem de 
montagem de cabo de par trançado, apresentando resultados que visam 
tornar o protótipo em um agente facilitador do processo de ensino-
aprendizagem de qualidade. 
 Palavras-chave: Software Educacional. Avaliação de software. Avaliação de 
software educacional.  
1. Introdução 
Incluir softwares no ambiente educacional não é uma tarefa trival, entretanto, a 
utilização de recursos tecnológicos dentro do processo educativo tem mostrado bons 
resultados em pesquisas como Santos et al (2016) e Bertoletti et al (2014), relatando o 
uso de Softwares Educativos (SE) em ambientes de aprendizagem para estimular o 
aprendizado dentro do contexto educacional. 
 Os SEs podem ser definidos como um recurso que auxilia a tarefa de 
transmissão de conhecimentos e informações para facilitar o processo de ensino e 
aprendizagem. A adoção de um SE requer cuidados; sua aplicação indevida pode ser 
ocasionada por vários fatores tais como: inserção no contexto errado, incoerência no 
conteúdo abordado, problemas de usabilidade, má estruturação e representação de 
conteúdos didáticos, falta de fundamentação pedagógica e didática e problemas 
  
funcionais do próprio SE como apresentado em Silva (2012), França et al (2014) e Silva 
et al (2015). A existência desses fatores podem prejudicar o propósito principal do SE 
citado acima: facilitar o processo de ensino e aprendizagem. 
 Diante desses problemas, abordagens de avaliação e classificação são realizadas 
para identificar o uso coerente do SE para conhecer ou determinar a sua qualidade e 
eficácia, como as metodologias de Coomans et al (2015), Gladcheff (2001) e Savi 
(2010). Esta avaliação produz benefícios aos usuários e aos seus desenvolvedores 
[Mattos 2016], pois a partir da compreensão do objeto educacional, pode-se aplicar 
melhorias e corrigir deficiências, produzindo assim um sistema completo e capaz de 
atingir seu objetivo principal de auxiliar o professor. 
 O presente trabalho tem como objetivo avaliar um protótipo de simulador 
imersivo em Realidade Virtual (RV), que visa o ensino de montagem de cabo par 
trançado para redes de computadores desenvolvido por Junior (2017), utilizando o 
Método Ergopedagógico Interativo de Avaliação para Produtos Educacionais 
Informatizados (MAEP) desenvolvido por Silva (2002). O sistema analisado visa 
auxiliar e facilitar o aprendizado dos alunos de cursos técnicos de TI, utilizando VR Box 
e Leap Motion para a imersão em um ambiente virtual de aprendizagem. 
 Por ser um projeto ainda em desenvolvimento, deseja-se incluir no processo de 
desenvolvimento do protótipo esta etapa de avaliação, pois a avaliação pode ser feita 
antes, durante e após o ciclo de desenvolvimento do produto [Junior 2016], para que o 
produto final possa satisfazer os requisitos básicos, avançando passos para ser 
considerado um facilitador do processo de aprendizagem tecnológico. 
 A seguir serão apresentados os objetivos gerais e específicos do presente 
trabalho.  
1.1. Objetivos Gerais 
Aplicar o método avaliativo MAEP no protótipo de simulador imersivo verificando em 
quais aspectos o sistema pode ser aperfeiçoado para alcançar a qualidade de um SE. 
1.2. Objetivos Específicos 
A pesquisa deve alcançar os seguintes objetivos: 
• Estudar o protótipo e suas funcionalidades; 
• Aplicar o MAEP no protótipo; 
• Analisar os dados obtidos do método e; 
• Propor melhorias para o sistema. 
2. Referencial Teórico 
Este capítulo apresenta-se o embasamento teórico realizado para obter conhecimentos e 
informações que auxiliam o desenvolvimento do trabalho. 
2.1. Software Educacional 
O software é um conjunto de instruções lógicas escritas em uma determinada linguagem 
de programação que podem ser interpretadas por um computador para realizar um 
conjunto de tarefas. Software então, é um programa de computador. 
 O Software Educacional (SE) é um programa de computador cujo o objetivo da 
  
sua aplicação é auxiliar o processo de ensino-aprendizagem. Quando um programa de 
computador passa a transmitir informação para o usuário, este programa assume a 
responsabilidade de ensinar [Freire et al 1999]. Esta responsabilidade é atribuída pelo 
professor/responsável da disciplina curricular do curso, logo, este deve ter o 
conhecimento sobre a eficácia da aplicação do SE. 
 Por isso, o uso de um SE não deve ser decidida de maneira trivial. É necessário 
que o educador tenha em mente as características que o compõe, sendo essencial que o 
profissional da educação conheça e analise o software cautelosamente, avaliando-o 
através de métodos criados para esse fim [Silva 2012]. 
2.2. Avaliação do Software Educacional 
O uso da tecnologia no ambiente de ensino-aprendizagem é um desafio para os 
profissionais da educação. A formação do professor envolve muito mais do que 
simplesmente capacita-lo com conhecimentos de informática [Freire et al 1999]. O 
educador deve ser dotado com informações sobre o quão eficaz é o recurso facilitador 
da prática pedagógica com relação ao processo de ensino-aprendizagem [Junior 2016], 
desta forma, deve avaliar e conhecer os instrumentos que serão aplicados. 
 Diversos métodos de avaliação surgiram com a necessidade de verificar a 
capacidade do programa estabelecer a mediação entre usuário e sistema educacional, 
como por exemplo a metodologia criada por Ataíde et al (2003), o MAQSEI – 
Metodologia de Avaliação de Qualidade de Software Educacional Infantil, o 
instrumento de avaliação criado por Rodrigues (2014) e a ficha avaliativa de Vieira 
(1999).  
 Segundo a pesquisa realizada no trabalho de Junior (2016), o método MAEP 
mostrou-se ser eficaz sendo um modelo de qualidade de uso para avaliar a um SE, 
apresentando clareza nas questões avaliativa, motivo pelos quais o modelo foi escolhido 
e utilizado no escopo deste trabalho. 
2.3. MAEP – Método Ergopedagógico Interativo de Avaliação Para Produtos 
Educacionais Informatizados 
Criado por Silva (2002), o Método Ergopedagógico Interativo de Avaliação para 
Produtos Educacionais Informatizados (MAEP) analisa um conjunto de critérios 
ergonômicos e pedagógicos para identificar a usabilidade de um SE em ambientes de 
aprendizagem virtual. Esses critérios são separados em três categorias conforme Silva 
(2002): 
• 8 (oito) critérios ergonômicos, sendo eles: condução, carga de trabalho, 
controle explícito do usuário, adaptabilidade, gestão de erros, homogeneidade/coerência, 
significação dos códigos e denominações, compatibilidade. 
• 4 (quatro) critérios pedagógicos, sendo eles: ensino-aprendizagem, 
dispositivos da formação, controle e gestão do processo e validade político-pedagógica. 
• 5 (cinco) critérios comunicacionais: documentação e material de apoio, 
navegação, interatividade, grafismo, organização da informação. 
 Cada um dos critérios possui suas definições e subcritérios, que facilitam a 
elaboração e informam sobre o que está sendo realmente avaliado. As categorias serão 
detalhadas a seguir. 
  
2.3.1 Critérios Ergonômicos 
A ergonomia trata de aspectos da utilidade (adequação à tarefa), usabilidade (facilidade 
de uso) e utilisabilidade (usabilidade + utilidade) dos produtos educacionais 
informatizados [Silva 2002]. A análise faz com que o usuário seja capaz de entender 
facilmente seus objetivos ao usar o software.  
2.3.2 Critérios Pedagógicos 
Um dos fatores que agregam valor para a aprendizagem é a escolha dos métodos 
pedagógicos [Silva 2002], por isso é necessário realizar questionamentos sobre o uso 
das ferramentas que são usadas no SE. Deve-se observar diversos fatores sobre a 
utilização dos equipamentos do ambiente de aprendizado para que não prejudique a 
aprendizagem do usuário.  
2.3.3 Critérios Comunicacionais 
Os critérios comunicacionais são elementos pelos quais o usuário possa obter 
mediação e orientação para evoluir na compreensão e interação com o sistema [Silva 
2002]. Os novos dispositivos de comunicação permitem a criação de ambientes de 
aprendizagem, então deve-se estabelecer bem os elementos com propósito educativo 
que utiliza dispositivos tecnológicos.  
3. Desenvolvimento 
O presente capítulo aborda o processo avaliativo do protótipo objeto de estudo. 
 Na primeira etapa foi realizado uma análise detalhada do protótipo, executando-
o e testando todas as funcionalidades possíveis. Esse processo inclui a construção do 
ambiente (aquisição dos equipamentos, instalação e configuração) e teste do protótipo 
(execução do sistema e testes de funcionalidades). A partir disso tem-se um pré-
diagnóstico sobre os objetivos do produto e das suas principais funcionalidades. 
 Em seguida, na segunda etapa, é criado uma grade de avaliação, contendo num 
total de 316 perguntas elaboradas por Silva (2002) de cada grupo de critério do método 
MAEP (95 perguntas Ergonômicas, 152 perguntas Pedagógicas e 69 perguntas 
Comunicacionais). 
 Após criada a ficha de avaliação, na terceira etapa é realizada a o preenchimento 
da ficha, baseada na experiência obtida na primeira etapa, respondendo todo o 
questionário da avaliação do método MAEP. 
  Os próximos capítulos irão apresentar as características do sistema em 
estudo, a avaliação realizada utilizando MAEP e citar alguns aspectos que podem ser 
melhorados no desenvolvimento do sistema, elemento que compõe a quarta etapa do 
processo de pesquisa do presente trabalho. 
3.1. Descrição do Protótipo 
O protótipo é um simulador imersivo em RV que permite que o usuário realize a 
montagem de um cabo de par trançado. Para isso, o simulador utiliza ambiente de 3 
dimensões (3D) e permite que o usuário interaja com os objetos sem pegar/segurar 
nenhum dispositivo real. 
  
 Para a utilização do protótipo é necessário ter alguns equipamentos específicos, 
sendo: Leap Motion, computador ou notebook, smartphone, VR Box. Para a execução 
do protótipo, seguiu-se os passos mostrados no Quadro 1 abaixo. 
 
Quadro 1. Etapas de configuração prévia para execução do protótipo. Fonte: 
Junior (2017) 
Passos para se utilizar o protótipo 
1. Conectar o Leap Motion 
2. Iniciar o programa Trinus no computador 
3. Iniciar o aplicativo Trinus no smartphone 
4. Conectar o smarphone do computador 
5. Ativar o Trinus no computador e smarphone 
6. Colocar o smarphone no VR Box 
7. Iniciar o simulador 
 O ambiente imersivo compõe de elementos em 3D como Desktop, alicate, 
modem, cabo, o RJ45 e a mesa, como mostrado na Figura 1. 
 
Figura 1. Ambiente 3D com a mesa e todos os elementos acima dela: modem, 




Foram utilizadas 3 (três) opções como respostas para as perguntas do método MAEP: 
• “Sim”: caso o sistema tenha a função e que corresponda a tal requisito 
mencionado na pergunta. 
  
• “Não”: caso o sistema não tenha a função mencionado na pergunta. 
• “Não aplicável”: quando a pergunta não tem relação com o objetivo do sistema. 
 As três respostas escolhidas (“Sim”, “Não” e “Não aplicável”) são medidas 
estabelecidas pelo próprio método MAEP. 
 A Tabela 1 mostra o resultado quantitativo da avaliação realizada: cada categoria 
de questão com a quantidade que teve cada resposta. 
 
Tabela 1. Quantidade de respostas de acordo com o tipo de Questão. Fonte: Autoria 
própria 
Tipo de questão Resposta   
 Sim Não Não aplicável 
Ergonômica 16 65 14 
Pedagógica 34 98 20 
Comunicacional 20 30 19 
Total 70 (26,61%) 193 (73,38%) 53 (Não contabilizado) 
  
 Sendo um projeto em criação, é de se esperar que o protótipo tenha muitos 
aspectos que necessitam ser criados e corrigidos (cerca de 73% de perguntas avaliados 
como “Não”). Entretanto, com a avaliação do método MAEP, pode-se observar que o 
sistema já cumpre alguns dos requisitos que um SE deve possuir (cerca de 26% das 
respostas respondidas com “Sim”). As perguntas marcadas com “Não aplicável” não são 
contabilizadas no índice da porcentagem de acordo com as normativas do MAEP. 
 A partir dos resultados obtidos, pode-se sugerir muitos aspectos que contribuem 
para que o protótipo possa ser considerado um SE de qualidade que contribua para a 
aprendizagem do usuário. A ficha avaliativa pode ser conferida no Anexo A. 
4. Discussões 
4.1. Aspectos ergonômicos sugeridos 
Os aspectos ergonômicos ajudam o usuário a compreender os objetivos do sistema, 
assim como também as atividades que o aprendiz vai passar. 
 Uma característica importante de um SE é possuir Sumário: informar as etapas 
pelos quais o estudante vai passar no início da aula/módulo/atividade é de suma 
importância pois mostra um caminho concreto de “por onde começar” e “onde vou 
chegar” para o usuário. O aprendiz terá então uma direção do caminho que irá percorrer 
no sistema. 
 Um segundo aspecto a ser observado é em relação a distinção visual dos 
elementos da tela. Por ser um sistema que utiliza a RV como auxílio de aprendizagem, 
os elementos na tela nos lugares inadequados podem causar confusão no usuário, as 
vezes causando tonturas. Criar menus em posições fixas com itens organizados 
hierarquicamente segundo uma ordem lógica por capítulos, módulos ou seções, barra de 
ferramentas em locais fixos com ícones representativos ajudam o usuário a encontrar e 
realizar ações intuitivamente. 
  
 A medida que o usuário vai se envolvendo com o sistema, mais ele vai aprender 
a explorar as opções que o programa oferece. Porém, algumas vezes as ações do usuário 
levam a resultados incorretos, necessitando alertá-los sobre tal situação. Um SE que 
proporciona um feedback imediato, incentivador e com palavras positivas, encoraja o 
aprendiz a continuar tentando e continuar a adquirir conhecimentos para passar pelo 
obstáculo. Emissão de mensagens sonoros ou visuais, informe de processamento de 
dados e tempo de respostas adequados devem ser incluídos no projeto do protótipo. 
 A RV, por ser uma interface que simula o ambiente realístico, exige que o 
usuário preste bastante atenção visual. O estudante deve ser capaz de modificar ou 
eliminar itens irrelevantes da sua visão durante o processo de aprendizagem, para que 
ele possa focar na atividade, não se distraindo com elementos desnecessários no 
momento específico do exercício. Dessa maneira o SE alcança mais um dos critérios do 
método MAEP: flexibilidade. 
4.2. Aspectos Pedagógicos Sugeridos 
Ter propostas pedagógicas antes do desenvolvimento do programa é um critério 
fundamental de um SE. O motivo está principalmente no que o sistema pode contribuir 
como motivador de ensino-aprendizagem. Com propostas definidas, o desenvolvimento 
do sistema tem um rumo mais centrado, podendo atender as necessidades de formação 
do aprendiz. O protótipo possui algumas propostas definidas, porém com um escopo 
muito limitado. Ampliar as propostas com metodologias de aulas utilizadas pelo 
professor/tutor (exercícios práticos, trabalhos, atividades, listas) e objetivos pedagógicos 
e sendo pertinente a esses objetivos educacionais propostos tornam a didática do SE 
mais coerente. 
 A condução do aprendiz no decorrer do uso dele do sistema é um critério citado 
no método MAEP. Disponibilizar ajudas, tutoria e suportes que tornam conhecimentos 
mais acessíveis fazem com que o SE se torne mais atrativo. Poder acessar instruções e o 
sistema de ajuda em qualquer momento da interação do programa contribui para o 
ensino-aprendizagem do aluno. 
 Os sentidos de visão e audição podem ser explorados em um ambiente de RV. 
Logo, pode-se colocar no escopo do programa recursos multissensoriais (imagens 
animadas, textos, ilustrações, gráficos, vídeos e áudios). Explorar esses recursos 
favorece o uso e o estudo de diferentes estilos de aprendizagem, tanto para o 
desenvolvedor (que terá que pesquisar sobre as variadas formas de aprendizagem com 
recursos multissensoriais) como para o usuário (que irá adquirir conhecimentos de 
maneiras diferentes). 
4.3. Aspectos Comunicacionais Sugeridos 
Informações do programa são essenciais para o usuário conhecer o sistema. Criar um 
manual de instruções com imagens da imersão da RV despertam o interesse prévio do 
aprendiz, que já naquele momento, está aprendendo sobre o sistema. Este primeiro 
contato do usuário com o sistema via documentação adianta muitas informações sobre o 
próprio SE, evitando dúvidas durante as aulas e exercícios práticos. 
 Critérios de grafismo devem ser muito bem articulados em um SE que utiliza a 
RV. Todo o ambiente do protótipo é virtual e criado graficamente por computador. 
  
Deve-se usar as cores de modo equilibrado, compondo um equilíbrio harmonioso com 
os textos que aparecem.  
5. Conclusão 
De acordo com o levantamento realizado com o método MAEP, foi notória a 
necessidade de melhor planejamento no desenvolvimento do protótipo. O objetivo da 
pesquisa realizada de encontrar novos requisitos para o protótipo através da aplicação do 
método MAEP foi alcançada. 
 A inclusão da tecnologia no ambiente de aprendizagem é um processo 
complicado e extenso. Desenvolver um SE que cumpra os princípios pedagógicos de 
ensino-aprendizagem requer atenção em aspectos como condução do aprendiz, clareza 
dos conteúdos, presteza, legibilidade, interatividade e aceitabilidade, que devem ser 
analisados com cuidado para que o software seja eficaz para a aprendizagem de 
conceitos, habilidades, competências e atitudes. Com a aplicação do método MAEP (por 
ser um método que integra aspectos ergonômicos e pedagógicos com os elementos da 
comunicação), viu-se que a análise qualitativa de software conciliando as áreas de 
tecnologia com a educação foi suprida. 
 De início, a fundamentação teórica da metodologia e dos assuntos envolvidos na 
pesquisa foi realizada. Em seguida, o estudo dos objetos de pesquisa (do protótipo e do 
método MAEP) foram aprofundadas. 
 Através da análise dos dados obtidos da aplicação do MAEP, foram levantados 
os aspectos principais que o protótipo deve dar atenção no seu processo de 
desenvolvimento, para que se torne um SE de qualidade que cumpra os requisitos 
pedagógicos educacionais, contribuindo para o ensino-aprendizagem de estudantes 
interessados na área. 
 Deste modo, o trabalho demonstra que o protótipo tem um grande potencial para 
se tornar um SE de qualidade. Muitos requisitos foram levantados para serem 
cumpridos, mostrando que ainda falta muito para o sistema se tornar um produto 
educativo de qualidade, porém a pesquisa mostrou também que alguns aspectos já estão 
realizados, mesmo antes de ser avaliado pelo MAEP. 
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